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DIRECTION DES BALLONS. 




NOYË»S 
NOUVEAUX 



eXPÊMIENTEI. 



Depuis que le ballon a été inventé , on a constamment cherché, 
dans tous les pays , le moyen de diriger ^a course vers un point 
déterminé de l'horizon. Un grand nombre de procédés , plus ou 
moins ingénieux, malheureusement toujours plus ou moins com- 
pliqués, quelquefois même assez dangereux, ont été proposés à 
diverses époques, et surtout dans ces derniers temps. Mais ceux 

de ces moyens qui ont pu être soumis à Texpérience ont échoué 

1 



complètement. Soit en raison de la complication du mécanisme , 
soit plutôt à cause de son impuissance, jamais aucun ballon, même 
par le temps le plus calme, n'a pu se maintenir seulement pen-^ 
dant quelques secondes dans la ligne directe qui devait le con- 
duire au but : le plus faible vent l'emportait avec lui dans l'espace. 
Fallait-il donc désespérer du succès et renoncer à toute recherche? 
Les savants, qui devraient, ce semble, avoir résolu depuis long- 
temps le problème, le regardent sans doute comme insoluble, puis- 
qu'ils ne paraissent nullement s'en occuper. Quoi qu'il en soit, leur 
indifférence n'a point encore refroidi lardeur des inventeurs, trop 
souvent, il est vrai, étrangers aux sciences physiques; au contraire, 
un surcroit d'activité semble s'être emparé de leur imagination, et 
chaque jour, pour ainsi dire, voit éclore une idée nouvelle. Et 
pourquoi n'en serait-il pas ainsi .'^ pourquoi ceux qui se sentent 
quelque faculté inventive craindraient-ils d'aborder la question ? 
Qui sait si dans cette foule d'idées nouvelles qui surgissent tour à 
tour il ne finira pas par s'en trouver une qui renfermera le prin- 
cipe de cette locomotion nouvelle.^ 

Voici donc des moyens nouveaux (j) soit de diriger un ballon 
vers un point donné; soit de le faire monter et descendre à volonté, 
autant de fois quon le veut, et sans perdre de gaz ni employer de 
lest; soit, enfin, de le garantir des dangers auxquels il peut être 
exposé. Ces moyens, je dis qu'ils sont nouveaux parce que je crois 
que personne n'en a encore parlé (2). Je n'ai fait encore, il est vrai, 
aucune expérience en grand; mais je ne pense pas que cela puisse 
laisser quelque doute sur la valeur de mes idées, leur simplicité 



(1) Ces moyens ont été soumis au jugement de i' Académie des Sciences, qui, dans ses séances 
des 20 novembre t854 et 19 février 1855, a nommé des commissions pour les examiner. 

(2) Retenu par la nature de mes occupations au fond d'une campagne, je n'ai pu donner immé^ 
diatement suite à ces idées, qui furent, il y a déjà plusieurs années, le résultat de mes réflexions ; 
oe n'est qu'à mon retour à Paris, depuis peu de mois, qu'il m'a été possible de m'en occuper. 
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étant telle que chacun doit les concevoir et les apprécier à la pre- 
mière explication. Du moins c'est l'opinion de la plupart des per- 
sonnes auxquelles je les ai communiquées, et c'est là ce qui m'en- 
gage à les faire connaître. 

Avant tout, je dois prévenir que je n'ai jamais pensé à di- 
riger le ballon contre le vent, chose bien difficile ; j'ai voulu seu- 
lement, au moyen d'un vent artificiel, le faire voguer dans l'air de 
la même façon que les bâtiments à voiles voguent sur la mer par 
le vent naturel. Ces bâtiments, d'ailleurs, ne marchent pas contre 
le vent; au contraire, c'est le vent qui les fait marcher: c'est par sa 
puissance qu'ils arrivent à leur but, soit qu'il les y pousse directe- 
ment , soit que pour diviser sa force ces bâtiments soient obligés 
de louvoyer. Diriger le ballon contre le vent n'est donc pas ce 
qu'on doit chercher à atteindre; le point essentiel, le véritable objet 
du problème, c'est de pouvoir le pousser dans toutes les directions 
où la force du vent n'est point un obstacle, exactement comme cela 
a lieu sur mer pour les bâtiments à voiles. Or, si j'avais atteint ce 
but par le moyen que je vais indiquer, j'aurais résolu le problème. 
Dois-je concevoir une telle espérance.»^ On va en juger. 



MOYEN DE DIBIGER LES BALLONS EN EMPLOYANT LE VENTILATEUR. 

La pression des gaz , comme celle des liquides, étant égale dans 
tous les sens, on doit considérer un ballon suspendu dans l'espace, 
par un temps calme, comme placé entre quatre forces égales, qui 
le maintiennent en se faisant équilibre. De quelque quantité qu'on 
augmente l'une de ces quatre forces , on la fera prédominer sur les 
autres, et le ballon suivra son impulsion. Il suffit donc du plus lé- 
ger souffle pour donner à un ballon une direction quelconque. 

Si le plus léger souffle ne suffisait pas pour déterminer la pro- 
gression du ballon, voici ce qui serait arrivé de temps en temps dans 
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les nombreuses fois qu'on en a enlevé. Ne pouvant être poussé en 
avant par aucune des trois forces égales qui n'ont plus d'action 
sur lui , et la quantité ajoutée à la quatrième n'étant pas assez con- 
sidérable pour la faire prédominer sur les autres , le ballon serait 
resté immobile jusqu'à ce que cette force fût devenue suffisante. 
Or, cela n'est jamais arrivé. Par conséquent, encore une fois, le 
moindre courant d'air suffît pour déterminer sa marche en avant. 

Si donc, pour imiter la nature, on produisait artificiellement un 
courant d'air continu , on parviendrait sans doute, même par un 
vent ordinaire, à faire arriver le ballon à un point désigné d'avance. 

Il ne reste qu'à trouver l'instrument le plus propre à produire 
ce courant d'air continu. Eh bien, cet instrument est, je crois, le 
VENTILATEUR A PALETTES {figure^ lettre I), monté sur un axe armé 
d'une vis sans fin, mise en mouvement par une roue dentée et com- 
binée de manière à lui faire faire de vingt-cinq à trente rotations 
par chaque tour de manivelle. Ce ventilateur, qui peut être d'une 
construction extrêmement légère, si l'on donne à toutes ses parties 
{fig^t l^tti*^ J) ^^^ mince épaisseur, a une telle puissance, qu'un 
homme d'une force ordinaire peut donner à la colonne d'air qu'il 
chasse une impulsion assez forte pour repousser la main placée à 
l'ouverture du tuyau d'issue. La vitesse de ce courant parait mêmç 
bien supérieure à la vitesse moyenne du vent. 

On peut donc supposer un système tel , qu'un ballon sphérique, 
la forme, selon moi, la plus avantageuse, soit accompagné de deux 
ventilateurs accouplés (^., lettre A), joints ensemble par un bâti 
établi dans la nacelle, et mus par une double manivelle, chaque 
manivelle pouvant marcher séparément, ou toutes les deux mar- 
cher ensemble, et les courants d'air {fig*^ lettres B et B') tombant, 
au moyen de conduits à large ouverture, sur des ailes ou sur une 
voile {fig-'i lettre C) tenant à la fois au ballon et à la nacelle. En 
tournant la manivelle du ventilateur placé à droite, on produirait 
un courant qui forcerait le ballon d'obliquer à gauche ; la manivelle 
du ventilateur placé à gauche produirait l'effet contraire, et le 
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mouvement simultané des deux manivelles déterminerait la marche 
en avant (i). 

Tel est le moyen que je propose. Sa nouveauté, sa simplicité, 
son analogie surtout avec la manière de procéder de la nature , a 
certainement quelque chose qui séduit; et, bien qu'il n'ait pas 
encore la sanction de l'expérience, il semble réunir toutes les 
chances de réussite. Point de danger dans le mécanisme , point 
de complication qui en fasse craindre le dérangement. L'élément 
qui en fait la puissance, l'air, se trouve partout, et, bien mieux 
que l'eau pour les vaisseaux, il prête son assistance à toutes 
les hauteurs et dans toutes les positions. Nul besoin de machine^ 
pour le produire, comme cela arrive pour les gaz ou pour la 
vapeur d'eau, qui ont été à peu près jusqu'ici la seule source d'où 
on a pensé tirer la force indispensable pour pouvoir diriger le 
ballon : machine qui en augmentant la pesanteur du système en 
augmente également les périls. Et remarquez surtout la diffé- 
rence qu'il y a entre le ventilateur et les divers moyens qu'on a 
imaginés jusqu'à ce jour avec des systèmes d'ailes, quelle que soit 
d'ailleurs la forme de ces ailes et quel que soit leur nombre. Dans 
ces systèmes, à chaque mouvement que produit le mécanisme, la 
colonne d'air est rompue ou dispersée, et par conséquent la puis- 
sance affaiblie. Avec le ventilateur, au contraire, la colonne d'air, 
condensée, comprimée dans le tuyau par l'extrême vitesse de la 
roue, a décuplé de puissance; et lorsqu'elle vient frapper sur la voile 
ou sur les ailes, c'est avec une force d'autant plus considérable. 

De plus , si l'on cherche à se rendre compte de la manière dont 
le vent agit sur un ballon, on reconnaît que de tous les points for- 



Ci) On pourrait encore, au lieu de se servir d'aUes ou de voile, ériger le courant d'un unique 
et puissant ventilateur dans un cône placé horizontalement en avant du ballon, et an sommet du- 
quel se trouverait une hélice creuse et percée convenablement à son extrémité. Le courant, en 
frappant l'hitérieur du cône, déterminerût la marche du ballon, et Taîr en s'échappant avec force 
imprimerait à cette nouvelle hélice un mouvement de rotation qui augmenterait la progression. 

1. 
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mant la convexité de rhémisphère qui reçoit son impulsion , il n'y 
a absolument que celui du milieu qui soit frappé directement, et 
que son action sur les autres points est d'autant plus faible que ces 
points sont plus éloignés du centre, en sorte que le vent ne fait 
réellement que glisser sur ceux qui sont placés vers les bords ; tandis 
que les points de la surface concave de la voile qui reçoit le cou- 
rant du ventilateur, que l'impulsion soit directe ou qu'elle soit 
oblique, concourent tous à la progression du ballon, aucune partie 
de cette force n'étant perdue. D'où l'on peut conclure qu'avec une 
force moindre que celle du vent il serait possible non-seulement 
de lui résister, mais encore de le dominer; et l'on a vu précédem- 
ment que la vitesse du courant d'air produit par le ventilateur 
semble supérieure à la vitesse moyenne du vent 

Mais, comme je l'ai dit, il ne s'agit nullement de marcher con- 
tre le vent , surtout contre un vent un peu fort. On s'étayerait en 
vain de l'exemple des oiseaux pour croire qu'on arrivera à lutter 
avec avantage contre cet élément. Malgré les assertions de quelques 
voyageurs, qui assurent que les grandes espèces volent indifférem- 
ment avec ou contre lèvent, cela semble encore douteux à quelques 
personnes. Pour moi , pendant longtemps j'ai observé le vol des 
oiseaux de nos contrées; je les ai vus souvent prendre plaisir à 
lutter contre lèvent, comme les poissons, eux aussi, se font un jeu 
de lutter contre le courant de Teau ; mais les uns et les autres sen^ 
tent bientôt leurs forces s'épuiser, et au bout de quelques instants, 
de quelques secondes même, ils sont obligés de céder au courant 
qui les entraine, jusqu'à ce que leurs forces soient rétablies : alors 
ils recommencent, pour céder de nouveau, et surmontent rarement 
l'obstacle; et ceux des poissons qui remontent les fleuves n'y par- 
viennent certainement qu'en louvoyant et en longeant les bords, 
où la force du courant devient presque nulle. Quant aux oiseaux 
voyageurs, n'a-t^on pas aussi remarqué que lors de leurs grandes 
pérégrinations ils attendaient pour leur départ que le vent leur 
fût favorable.^ 
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Si donc i) y a peu d'espoir qu'on puisse faire marcher le ballon 
directement contre le vent, du moins peut-on, comme le font les 
bâtiments à voiles, diviser sa force en louvoyant. La puissance du 
vent, d'ailleurs, ne s'exerce pas partout au même instant : là cir- 
conférence du cercle étant de 36o degrés et la rose des vents ayant 
3a divisions, chaque rumb de vent n'est qu'une bande, qu'une 
zone de moins de 12 degrés qu'on a contre soi; le reste de la cir- 
conférence est libre. Sa puissance ne s'exerce pas non plus au même 
moment à toutes les hauteurs : on sait qu'une couche d'air calme 
est souvent superposée à une couche orageuse, etque deux couches 
d'air d'une faible profondeur ont souvent aussi des directions op- 
posées. Alors, comme les oiseaux, on peut choisir les courants fa- 
vorables et éviter les courants contraires. Et cela parait facile lors- 
qu'on est en possession d'un moy^n tel que celui dont l'explication 
va suivre. 



HOTCN DE FAIRE MOTTTER ET DESCENDRE LE BALLOIT, A VOLONTE, AUTANT DE POIS 
qu'on le veut, sans perdre de gaz ET SANS EMPLOTB DE LEST. 

La possibilité de gouverner le ballon comme on le désire et de 
le faire arriver au point voulu n'est qu'une partie du problème de 
sa direction, quoiqu'elle en soit cependant la plus importante. 
La seconde condition à remplir est de le faire monter et descendre 
autant de fois qu'on le veut , sans perdre de gaz ni employer de 
lest; et c'est encore le ventilateur qui va nous fournir ce moyen. 

Si l'on veut bien faire attention que le ballon, y compris ses acces- 
soires , est composé de deux parties bien distinctes, celle qui en- 
lève, et celle qui est enlevée, et que la première n'enlève la seconde 
que parce que le gaz qu'elle contient est beaucoup plus léger que 
le gaz qui l'entoure, on concevra facilement qu'en faisant passer 
une portion de ce gaz léger de la partie qui enlève dans celle qui 
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est enlevée, et en la remplaçant par le gaz le plus lourd, c'est-à- 
dire par de Tair, on détruira momentanément une fraction de la 
force ascensionnelle, ce qui forcera le ballon de descendre; et 
qu'au contraire en retirant cet air qu'on y aura introduit, le gaz 
léger reprendra sa place, ce qui rétablira la force ascensionnelle 
momentanément détruite, et fera par conséquent remonter le ballon. 
Soit donc dans l'intérieur du ballon , suspendu et flottant dans 
sa partie inférieure, un autre ballon {figure, lettre D), mais d'une 
capacité beaucoup moindre; petit ballon que, pour éviter toute 
confusion, j'appellerai ballonnet^ et dont la queue, composée de 
deux tuyaux juxtaposés {figure^ lettres E et E'), soit en communi- 
cation avec la botte d'un ventilateur {figure, lettre H), chacun de 
ces deux tuyaux étant garni à ce point d'une soupape, dont l'une 
s'ouvrira de bas en haut, tandis que l'autre s'ouvrira de haut en bas. 
On conçoit déjà qu'en tournant la manivelle du ventilateur du 
côté du tuyau oîi la soupape s'ouvrira de bas en haut, on y in- 
troduira un courant d'air qui soulèvera cette soupape et remplira 
le ballonnet, et qu'en tournant la manivelle en sens opposé, on en 
fera sortir cet air, dont le courant abaissera la soupape s'ouvrant 
de haut en bas, et videra ainsi le ballonnet. 

D'un autre côté, soit dans le plancher delà nacelle un réservoir, 
de la même capacité à peu près et de la même enveloppe que celles 
du ballonnet, communiquant avec le ballon au moyen d'un tuyau 
{figure, lettre G). , 

On conçoit encore que ce réservoir, entièrement vide , se rem- 
plira , par le tuyau de communication , de tout le gaz qui , con- 
tenu entre les parois du ballon, en sera chassé par la pression de 
l'air que le ventilateur introduira dans le ballonnet; et qu'au con- 
traire, quand l'action du ventilateur fera sortir du ballonnet l'air 
qu'on y aura introduit, le gaz, débarrassé de la pression de l'air qui 
le maintenait dans le réservoir, remontera à sa place dans le ballon. 
Donc, dans le premier cas, le ballonnet s'emplissant d'air et le 
réservoir s'emplissant de gaz, le ballon descendra; et dans le second 
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cas, le réservoir se vidant par suite du vide qui se fera dans le baK 
ionnety le ballon remontera; et le tout sans perdre de gaz ni em^ 
ployer de lest. 

Voilà comment je crois avoir résolu le problème. Ce moyen, à la 
fois simple et sûr, semblera d'autant plus naturel, qu'on peut vé- 
ritablement le considérer comme l'équivalent de la vessie natatoire 
du poisson, qu'il contracte ou dilate selon qu'il veut descendre au 
fond de l'eau ou remonter à sa surface. 

Le ballonnet plein d'air remplissant le vide qu'on est dans l'ha-^ 
bitude de laisser dans le ballon pour le garantir de ce que les aéro- 
nautes appellent les coups de soleil, peut-être pensera-t-on qu'on 
pourrait supprimer sans inconvénient le réservoir; mais il vaut 
mieux conserver cette ressource contre une trop grande dilatation 
du gaz. 

Quelques mots encore pour compléter cette explication : 

Supposons le ballon en état de s'élever, et retenu sur ses at- 
taches; on l'aura gonflé de la quantité de gaz nécessaire pour faire 
équilibre à son propre poids, à celui de ses accessoires et à celui 
des personnes qui doivent monter dans la nacelle ; puis on aura 
rempli d'air le ballonnet : de façon qu'en rompant ses attaches, le 
ballon s'enlèvera dès qu'on commencera à faire jouer le ventila*- 
teur. A mesure qu'on videra le ballonnet, le ballon montera, et cela 
jusqu'à la hautepr qu'on aura déterminée. iVrrivé à ce point, le bal* 
lonnet n'étant pas tout à fait vide, on pourra s'élever encore si on 
le vide complètement. On descendra, au contraire, à mesure qu'on 
emplira le ballonnet; et si ou le remplit entièrement, comme il 
était au moment du départ, on arrivera jusqu'à terre. 

On peut se faire une idée de la rapidité avec laquelle , par ce 
moyen, s'opérera la descension ou l'ascension du ballon , par la vi- 
tesse du mécanisme du ventilateur et par l'augmentation ou la 
diminution successive du poids qu'il ajoute ou qu'il soustrait au 
poids général du système. 

Quelques personnes m'ont fait cette objection, que le gaz en pas- 
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sant du ballon dans le ballonnet n'en a pas moins sa plus grande 
légèreté, et que par conséquent la force ascensionnelle n*est nulle- 
ment diminuée. A cela je répondrai d'abord que le gaz n'étant plus 
dans la partie qui enlève, mais bien dans celle qui est enlevée, ne doit 
j>lns contribuer à \ ascension; ensuite, que ce gaz, renfermé dans le 
réservoir, qui est renfermé lui-même dans le plancher de la nacelle, 
n est plus libre au milieu de F air ambiant^ et que par conséquent il 
ne fait plus qu'ajouter son faible poids au poids général; enfin, 
qu'en supposant même qu'il conservât dans le réservoir sa force as- 
censionnelle, cela ne changerait absolument rien à la chose, puis- 
que le poids total du système restant le même, l'action du ventila- 
teur en introduisant de l'air dans le ballonnet ou en en retirant 
ajoute ou enlève à l'ensemble un poids nouveau qui le fait monter 
ou descendre, absolument de même que dans la manœuvre ordi- 
naire on jette du lest pour s'élever ou on laisse s'échapper du gaz 
pour descendre. 

On m'a fait observer aussi que ce troisième ventilateur augmente 
le poids général et diminue l'emplacement de la nacelle, déjà si 
restreint. Je réponds que lorsqu'on est obligé de monter ou de des- 
cendre, la direction du ballon n'exigeant plus qu'une faible force, 
on peut très-bien supprimer l'emploi de ce troisième ventilateur en 
mettant les tuyaux de communication du ballonnet avec l'un des 
deux ventilateurs destinés à la direction, et cela au moyen d'un 
petit mécanisme qui changerait à volonté la direction d'une partie 
de son courant pour la faire servir au gonflement du ballonnet, 
moyen d'ailleurs très-facile et qu'on ne manquera pas d'employer. 

Cette idée du ballonnet et de son réservoir, idée fort simple, 
je le répète, offre donc tous les avantages qu'on peut désirer, et 
pare à presque tous les inconvénients connus. En premier lieu, 
ce moyen évite la perte du gaz, qui est d'un prix élevé; ensuite 
il supprime le lest, ressource fort limitée, et qu'on est surpris de 
voir encore employée après tant d'années écoulées depuis l'inven- 
tion du ballon ; il garantit, comme je l'ai déjà dit, de ce qu'on ap- 
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pelle les coups de soleil, puisqu'on peut facilement en éviter les 
fâcheuses conséquences en vidant le ballonnet; il permet de des- 
cendre et de remonter à volonté, et autant de fois qu'on le veut, 
et par là il offre la faculté, si précieuse pour la navigation aérienne, 
d'éviter les courants d'air contraires et de profiter de ceux qui 
peuvent être favorables. 

Comme on le voit, il n*y a vraiment plus aucun danger à craindre 
pour les voyages en ballon, pas même celui de la rupture instan* 
tanée de son enveloppe, le plus redoutable de tous, parce qu'il en 
résulte la perte irréparable du gaz, c'est-à-dire de la force ascen- 
sionnelle, et que sa conséquence est une chute épouvantable : la 
capacité du ballonnet et celle du réservoir sont un sûr garant 
contre cette catastrophe. Le seul moyen qu'on eût trouvé jusqu'ici 
pour éviter ce danger était l'emploi du parachute, invention dont 
l'expérience a démontré l'efficacité. Mais l'application de cet ins- 
trument de salut au ballon, jusqu'au moment fatal où Ton est obligé 
d'y avoir recours, est une complication nouvelle; et la manœuvre 
qu'il nécessite pour en être détaché à temps, outre qu'elle entraîne 
la perte probable du ballon, et qu'elle exige de la part de celui qui 
l'exécute beaucoup de résolution, une grande dextérité et une rare 
présence d'esprit, offre encore l'affreuse perspective d'une mort 
certaine, si la colonne d'air comprimée par la descente du parachute 
ne parvient pas à en développer rapidement la surface. Et certes il 
a fallu que son inventeur fût doué d'une bien grande intrépidité 
pour avoir osé en faire la première expérience. Ainsi donc, cette in- 
vention admirable n'a malheureusement pas encore atteint sa per- 
fection. 

Contre cette subite rupture, qui ne peut être que le résultat d'une 
très-forte dilatation du gaz, j'avais moi-même imaginé primitive- 
ment deux moyens, que le manque d'espace m'empêche de dévelop- 
per ici et que je vais seulement indiquer. Le premier consistait en 
un double ballon ou mieux en deux ballons conjoints et superposés, 
dont on peut se faire une idée en s imaginant que si le gaz les eût 
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remplis tous les deux, ils auraient exactement présenté la forme 
d'une gourde. L'inférieur seul aurait été rempli de gaz, et il n'aurait 
été séparé du supérieur, entièrement vide, que par un diaphragme 
formé d'une étoffe de beaucoup moins résistante que celle de leur 
enveloppe : en sorte que dans le cas d'une dilatation considérable, 
ce diaphragme, par suite du principe de la pression égale des gaz en 
tous sens, se fôt déchiré, eût donné passage au gaz, qui aurait alors 
rempli le second ballon, et par là le danger eût été conjuré. Le 
second moyen était la transformation instantanée du ballon lui- 
même en parachute. Mais ces moyens sont bien inférieurs à ceux 
dont on a lu précédemment l'explication. 

Telles sont les idées que j'ai voulu soumettre au public; j'ignore 
le jugement qu'il en portera : cependant, je ne puis m'empêcher de 
croire qu'à laide de semblables moyens on parviendra à diriger 
le ballon sur (|uelque point que ce soit; et je reste persuadé que 
lexpérience viendra réaliser l'espoir que j'en ai conçu. Mais cette 
expérience, que j'appelle de tous mes vœux, mes moyens ne me per* 
mettent pas de l'entreprendre. Puisse s'en charger quelque ami 
éclairé du progrès, à lui reviendra la plus grande part de gloire. 

F.-P. Terzuolo. 
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